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Beschreibung: 

Gegenstand der Erfindung ist ein gasdicht verschlossener alkalischer Akkumulator in Form ei- 
ner Knopfzelle mit im Zellengehause angeordneten, durch einen Separator getrennten positiven 
und negativen Elektroden. 

Das Gehause einer ublichen Knopfzelle wird von einem napfformigen Unterteil und einem De- 
ckel aus vernickeltem Stahlblech gebildet. Das Unterteil nimmt zunachst die positive Elektrode 
auf, dann folgt ein laugebestandiges Kunststoffmaterial als Separator, und darauf ist die nega- 
tive Elektrode angeordnet. Die Elektroden und der Separator sind mit Elektrolyt getrankt. Zwi- 
schen negativer Elektrode und dem Deckel liegt eine Feder, die einen engen Kontakt der 
Elektroden mit dem Zellengefafi herstellt. Der Zellennapf und der Deckel sind durch eine Kunst- 
stoffdichtung voneinander isoliert. Durch Umbordeln und Festpressen des Napfrandes wird ein 
einwandfrei dichtender Verschluss erreicht. 

Typische Knopfzellenelektroden sind Masseelektroden, die aus einer Trockenmischung beste- 
hen, die zu Tabletten verpresst wird. Die fertigen Tabletten benotigen eine leitende auliere Ar- 
mierung in Form eines Korbchens aus Nickeldrahtgewebe. Die Herstellung derartiger Masse- 
elektroden ist daher aufwendig. 

In der EP 658949 B1 ist daher bereits eine Knopfzelle beschrieben, bei der zumindest die posi- 
tive Elektrode ein Trager- und Ableitergerust besitzt, welches aus einem porosen Metallschaum 
oder Metallfilz besteht. 

Die Verwendung eines Foam-Materials ermoglicht es, auf die Zusatze von Leitmitteln, wie 
Nickelpulver, zu verzichten, so dass sich hohere Kapazitaten erzielen lassen. 

Insbesondere fur den Fall der Nickel/Cadmium-Knopfzelle ist im Patent EP 658949 B1 vorge- 
schlagen, auch die negative Elektrode auf der Basis eines Foamtragermaterials herzustellen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Knopfzellen anzugeben, welche sich durch beson- 
ders hohe Belastbarkeit auszeichnen, deren Bauhohe wesentlich verringert ist und deren Mon- 
tage und Fertigung stark vereinfacht ist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi bei einer Knopfzelle der eingangs genannten Art durch 
die Merkmale des Anspruchs 1 gelost. Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind den Unter- 
anspruchen zu entnehmen. 
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Im Folgenden ist der Gegenstand der Erfindung anhand der Figuren 1 bis 3 naher erlautert. 

Figur 1 zeigt eine erfindungsgemafie Zelle im Querschnitt. Figur 2 zeigt eine in dieser Zelle 
verwendete negative Elektrode, in Figur 2a in Draufsicht und in Figur 2b im Querschnitt. Figur 3 
zeigt eine zwischen Zellendeckel und Elektrodensatz vorgesehene flache Feder gemafi Figur 
3a von oben und gemafi Figur 3b von unten. 

Gemafi Figur 1 besteht die Knopfzelle in an sich bekannter Weise aus einem Zellennapf 1 und 
einem Zellendeckel 2, zwischen denen eine elektrisch isolierende Dichtung 3 angeordnet ist. Im 
Zellengehause befinden sich die positive Elektrode 4 und die negative Elektrode 5. Zwischen 
diesen ist der Separator 6 vorgesehen. Oberhalb der negativen Elektrode 5 ist in ebenfalls an 
sich bekannter Weise eine Feder 7 angeordnet, die eihen Pressdruck auf den Elektrodensatz 
ausubt und damit fur eine gute elektrische Anbindung der Elektroden an die Behalterteile sorgt. 

Die positive Elektrode besitzt als aktive Masse ein Nickelhydroxidmaterial, wahrend die nega- 
tive Elektrode ein H 2 -Speichermaterial als aktive Masse aufweist. Sowohl die positive als auch 
die negative Elektrode besitzen ein Nickelschaummaterial als Tragergerust. Erfindungsgemafi 
ist das Nickelschaum-Tragergerust der positiven Elektrode 4 so ausgestaltet, dass das Gerust 
an der am Zellenbecher 1 anliegenden Seite frei von positiver aktiver Masse ist. Diese positive 
Elektrode wird derart hergestellt, dass ein gegebenenfalls auf ein bestimmtes Mafi vorge- 
presster Nickelschaum einseitig mit einer Nickelhydroxidpaste impragniert wird und zwar derart, 
dass in der zum Einbau in die Zelle bestimmten Elektrode ca. 5 bis 15%, vorzugsweise ca. 10% 
der Elektrodendicke in dem Bereich 8, in dem die Elektrode am Zellenbecher anliegt, von 
aktiver Masse frei sind. 

Zur Herstellung der positiven Elektrode 4 wird ein ublicher Nickelschaum mit hoher Porositat 
verwendet, der auf eine bestimmte Dicke vorverdichtet ist und in den mittels einseitiger Pastie- 
rung eine wassrige Paste aus Nickelhydroxidpulver, gegebenenfalls mit weiteren metallischen 
Zusatzen, eingebracht wird. Als Zusatze kommen insbesondere Kobalt- oder Zinkverbindungen 
in Betracht. Das Nickelhydroxid sollte insbesondere ein Material mit spharischer Korngestalt 
und hoher Festkorperdichte sein, wie es beispielsweise im Patent EP 694 981 B1 beschrieben 
ist. Nach dem Einbringen der Paste in das Foamgerust wird das Band kalibriert und gegebe- 
nenfalls auf seine Enddicke verdichtet. Daraus werden dann Einzelelektroden ausgeschnitten, 
die zum Einbau in das Zellengehause bestimmt sind. 

Die negative Elektrode 5 besitzt als Tragermaterial ebenfalls ein Metallschaumgerust, in wel- 
ches eine Wasserstoffspeicherlegierung einpastiert ist. Diese Wasserstoffspeicherlegierung fullt 
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das Foamgerust auf seiner ganzen Dicke aus. Sie ist entweder von einer Seite vollstandig in 
das Foamgerust impragniert Oder das Foamgerust wurde von beiden Seiten pastiert. 

Als H 2 -Speichermaterial wurden insbesondere Materialien der Gattung AB 5 (LaNi 5 , MmNi 5 ) mit 
weiteren zusatzlichen Elementen Oder auch Materialien der Gattung AB 2 (Ti 2 Ni ( TiNi) verwen- 
det. 

Die positive Elektrode 4, die einen am Zellennapf 1 anliegenden Bereich 8 besitzt, der erfin- 
dungsgemafi frei von aktiver Masse ist, wird'Gber diesen Bereich, der metallisch bleibt, elekt- 
risch gut mit dem Zellennapf 1 kontaktiert. 

Gemafi einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung besitzt die positive Elektrode 4 eine mittige 
Ausnehmung 9. Diese mittige Ausnehmung, welche beliebige Form besitzen kann, vorzugs- 
weise aber die Form eines Zylinders aufweist, dient einerseits einer Zentrierung und Halterung 
der Elektrode 4 beim Einbringen in den Zellennapf 1 , andererseits ist ihr Volumen so bemes- 
sen, dass in diesen Hohlraum 9 beim Einbau der zum Tranken der Elektrode mit Elektrolyt not- 
wendige Elektrolytvorrat eingebracht werden kann. Das Volumen dieses Hohlraums 9 betragt 
ca. 5 bis 20% des Volumens der Elektrode, vorzugsweise liegt sein Volumen bei ca. 10% des 
Elektrodenvolumens. 

Vorzugsweise besitzt die negative Elektrode 5 ebenfalls einen solchen Hohlraum 10, dessen 
Volumen in gleicher Weise bemessen ist. 

Durch diese Ausgestaltung der Elektroden lasst sich die erfindungsgemafie Knopfzelle sehr 
einfach montieren. Zuerst wird der Zellendeckel 2 mit der Dichtung 3 montiert, die Feder 7 wird 
eingelegt und die negative Elektrode 5 wird zentriert eingebracht. Anschliefiend wird in den 
Hohlraum 10 die zum Tranken der Elektrode notwendige Elektrolytmenge eindosiert und der 
Separator 6 eingebracht. Schlieftlich wird zentriert mittels der Ausnehmung 9 die positive 
Elektrode 4 aufgebracht und auch in den Hohlraum 9 dieser Elektrode wird ein Elektrolytvorrat 
eingebracht. Die Elektroden und der Separator saugen den eingebrachten Elektrolytvorrat auf 
und es wird damit insbesondere gewahrleistet, dass beim Zusammenbau kein Elektrolyt in den 
Bereich der Dichtung 3 gelangt, der spater zu Undichtigkeiten der Zelle fuhren konnte. Schlieft- 
lich wird der Zellennapf 1 ubergestulpt und der Rand des Zellennapfes 1 wird uber den Rand 
des Zellendeckels 2 unter Zwischenlage der Dichtung 3 umgebordelt. 

Vorteilhaft ist es, in der negativen Elektrode 5 auf der Seite, die dem Zellendeckel zugeordnet 
ist, Vertiefungen 11 anzuordnen, wie sie beispielsweise in Figur 2 dargestellt sind, die sternfor- 
mig vom Hohlraum 10 aus nach auften verlaufen, und die fur einen guten Gasaustausch und 
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damit einen raschen Gasverzehr sorgen. Diese sternformigen Vertiefungen 1 1 konnen eine 
Tiefe von beispielsweise ca. 0,05 bis 0,1 mm aufweisen. Die Elektroden selbst konnen durch 
die Verwendung von erfindungsgemaftem Schaummaterial sehr dunn gestaltet werden. Sie 
konnen insbesondere Dicken von nur ca. 0,3 bis 1 mm aufweisen. Die Vertiefungen besitzen 
eine Tiefe von 5 bis 15%, vorzugsweise ca. 10% der Elektrodendicke. 

Oberhalb der negativen Elektrode 5 ist in ublicher Weise eine Feder 7 angeordnet, die in Figur 
3 dargestellt ist, wobei die Figuren 3a und 3b die Feder von beiden Seiten zeigen. Erfindungs- 
gemafi wird hier eine besonders flach gestaltete Feder 7 verwendet, welche aus einem dunnen 
Nickelblech besteht, das einerseits Sicken 12 und 13 aufweist, die die Stabilitat des Materials 
erhohen und andererseits eine Vielzahl von aus dem Material herausgebogenen flachen Zun- 
gen 14, die eine Federwirkung auf einen grofien Teil der Oberflache der negativen Elektrode 5 
ausuben. 

Durch die Verwendung von Foam-Material als Tragergeriist beider Elektroden ist es einerseits 
moglich, insbesondere spharisches Nickelhydroxid als aktives Material der positiven Elektrode 
zu verwenden. Es entfallen damit aufwendige Impragnier- und Trankungsprozesse der Elektro- 
den, so dass die Fertigung der Elektroden rationell automatisiert werden kann. Im Vergleich zu 
bekannten Technologies ergeben sich damit Kapazitaten, die ca. 30 bis 40% hoher sind. Durch 
die besondere Ausgestaltung der positiven Elektrode, die eine gute elektrische Anbindung der 
Elektrode an das Zellengehause ergibt, wird die Belastbarkeit der Zellen deutlich erhoht. Die 
verwendeten Fertigungsprozesse in Form von Pastierverfahren bringen nur geringe Staubbe- 
lastungen und einen geringen Energieverbrauch mit sich. Gegenuber beispielsweise durch 
Walzverfahren hergestellten Elektroden besitzen die erfindungsgemafien Foamelektroden eine 
hohe Stabilitat, was ihre Verarbeitbarkeit bei der Zellenherstellung stark verbessert. Durch die 
^ Einbringung von zentralen Ausnehmungen wird eine Zentrierung der Elektroden beim Einbau 
und damit eine gleichmafiige Fertigung gewahrleistet. Insbesondere ist es durch Verwendun- 
gen derartiger Elektroden moglich, aulierordentlich dunne Zellen mit Dicken von 0,4 bis 2,6 mm 
Gesamthohe aufzubauen, was mit konventionellen Elektroden nicht moglich ist. 

In die in den Elektroden vorgesehenen Hohlraume kann bei der Montage der Elektrolyt eindo- 
siert werden, so dass Verunreinigungen des Dichtungsbereichs der Zelle vermieden werden. 
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Patentanspruche 

1. Gasdicht verschlossener alkalischer Nickel-Metallhydrid-Akkumulator in Form einer Knopf- 
zelle mit im Zellengehause angeordneten, durch einen Separator getrennten positiven und 
negativen Elektroden, dadurch gekennzeichnet, dass beide Elektroden ein Trager- und 
Ableitergerust besitzen, welches aus einem porosen Metallschaum oder Metallfilz besteht 
und dass die positive Elektrode (4) auf der am Zellengehause (1) anliegenden Seite einen 
metallischen Bereich (8) aufweist, der frei von aktiver Masse ist. 

2. Gasdicht verschlossener Nickel-Metallhydrid-Akkumulator nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der von aktiver Masse freie Bereich (8) sich uber 5 bis 15%, vorzugs- 
weise 10%, der Gesamtdicke der Elektrode (4) erstreckt. 

3. Gasdicht verschlossener Nickel-Metallhydrid-Akkumulator nach den Anspruchen 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine der Elektroden (4, 5) eine mittige Ausneh- 
mung (9, 10) besitzt, deren Volumen 5 bis 20%, vorzugsweise ca. 10% des Elektrodenvo- 
lumens betragt. 

4. Gasdicht verschlossener Nickel-Metallhydrid-Akkumulator nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass beide Elektroden (4, 5) eine mittlere Ausnehmung (9, 10) besitzen, 
deren Volumen so bemessen ist, dass es die zur Trankung der Elektroden notwendige 
Elektrolytmenge aufnehmen kann. 

5. Gasdicht verschlossener Nickel-Metallhydrid-Akkumulator nach einem der Anspruche 1 bis 
4, dadurch gekennzeichnet, dass die negative Elektrode (5) auf der dem Zellendeckel (2) 
zugewandten Seite Vertiefungen (1 1 ) aufweist. 

6. Gasdicht verschlossener Nickel-Metallhydrid-Akkumulator nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Vertiefungen (11) eine Tiefe von ca. 5 bis 15%, vorzugsweise ca. 
10%, der Dicke der Elektrode besitzen. 

7. Gasdicht verschlossener Nickel-Metallhydrid-Akkumulator nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen negativer Elektrode (5) und 
Zellendeckel (2) eine flache Feder (7) angeordnet ist, die eine Vielzahl von aus dem 
Grundmaterial herausgebogenen flachen Federzungen (14) aufweist. 
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Fig. 1 
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Fig. 2 12 

Fig. 3 




Zusammenfassung 

Gasdicht verschlossener alkalischer Akkumulator in Form einer Knopfzelle 

Bei einem gasdicht verschlossenen alkalischen Nickel-Metallhydrid-Akkumulator in Form einer 
Knopfzelle mit im Zellengehause angeordneten, durch einen Separator getrennten positiven 
und negativen Elektroden, besitzen beide Elektroden ein Trager- und Ableitergerust, welches 
aus einem porosen Metallschaum oder Metallfilz besteht, wobei die positive Elektrode (4) auf 
der am Zellengehause (1) anliegenden Seite einen metallischen Bereich (8) aufweist, der frei 
von aktiver Masse ist. Dieser von aktiver Masse freie Bereich erstreckt sich uber 5 bis 15%, 
vorzugsweise 10%, der Gesamtdicke der Elektrode. Insbesondere besitzt zumindest eine der 
Elektroden eine mittige Ausnehmung (9, 10), deren Volumen 5 bis 20%, vorzugsweise ca. 10% 
des Elektrodenvolumens betragt. 

Veroffentlichung mit Figur 1 



